Ryba pod vodou
Zadani: Ryba je pod vodou v hloubte Kde ji vidi oko pozorovatele?
Cil:
1) Naijit polohu ryby wobecnem Fipadé, kdy mamesikmy svazek paprski nenulové tloud’ky (viz obr. 1).
2) Najit polohu ryby vezjednoduSeném pipadé, kdy mamesikmy, nekone&né Uzky svazek paprski
(nekone&né malé oko) Pracujeme potom vlastipen sjednim paprskem (viz obr.2).
3) Najit polohu ryby vespecialnim pripadé, kdy se divankolmo k hladiné.
a. Resime prmbecny pfipad 1) (viz obr.3)
b. Resime prajednoduseny fFipad 2) (viz obr.4)
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4) Zavér a Uvaha, zda a za jakych podminek je mdesé ulohu tak, jak todia Kruzik ve své sbirce, kdy

predpoklada, Zeobraz vznika na svislici nad gFedmétem. Takove ieSeni je vlasth jeS€ dalSim
zjednoduSenim Fipadu 2).

obr. obr. 3

1) OBECNY PRIPAD - 3ikmy svazek paprska nenulové tloustky
Zavedeme sdadnou soustavu (viz obr. 5) a hledameiadnice (X, y;.) bodu B' (obraz ryby) jakoZzto

obr. § prasetiku piimek p a q. Chceme,
: : aby vstupni progmné byly
h,m ,m,,n

Z analytické geometrie plyne, Ze
rovnice fimekp aq jsou

p:y=(x-m){ang,

q:y=(x-m,){ang,
Pritom:
11
tang, = 0h tang, 0B,
TakZe dostavame rovnicéimek:
h (1.1)
< ory=X-m)
tang,
gy =m)
tang,




Nyni potebujeme vyjatit tang, a tanS, pomocim,n,h:

nsina

Vi-n?sinfa

{tan,é’: sinf = sinB O s _ 1 (Snelliv zdkon) = sinf=n sim}: tafy =

cosf . J1- sir? B Si n

Z obrazku 5 vidim, Zetana = % st&i tedy sina vyjadiit pomocitana a dosadit do i@dchoziho vzorce:

sing = cogr Utamy tana m
NnH—— n—
sina =+/1- sirf a Ctany tan = J1+tarfa tang = h
- 2
sin® a = (1- sirf a tarw \/1_ M0 tar’ \/1+r:2 (1-n?)
—
| W — Artara -
sing =+, |———
1+tarf a t nm
ntana tanﬂ =
. tana tanf
sing =+————= (@0{(0,90 h? —m*(n*-1)
N+tarta (0.90) \/1+ tarf a (-n?) J

Dostali jsme tedy:

tang, = "t . h? - -1
ang, A A = 0" -m? (- 1)

(1.2)
tanB, =—=2; A,=h>-mZ{n*-1)
Az
INyni vyjadiime phiseiik piimekp aq
Z rovnic (1.1) dostévéméx_ml) = (x=m) a odtud po &kolika upravach mame stadnice piiseiiku:
tang, tang,
— m tang, —m, tang,
tang, - ta
ﬁz nﬁl (1-3)
Vo = m-m
® tang, - tang,
Ted dosadime (1.2) do: (1.3)
mmn _ mmy,n
X':mltanﬁz_mz tanﬁlz A, A =mlmznA1_A2D AA, :m[ngAfA}
® tan,gz - tanﬁl mn_mn AA (A1m2 - Azml)n Am,~Am,

A A

Ve jmenovateli mame rozdil odmocnin — rdirsie sodtem:

g, = MML(A=A) AM AN, Amat AALM M) - AT
Am,-Am, Am,+Am, A21m22_ Azfnzl

Ted caste€ne dosadime zah a A, z (1.3):

[h*=m?*(n*-1) |m, + AA,(m,-m,)-[ h* ~m}(n*-1)]m
[h*=m?(n*~1) |mZ~[ h*~m,’(n*~1)]m/’

Nyni sta&i roznasobit zavorky a po par upravach mame vyklede

Xg: = MM,



i +(n° ~Dmm, - AA, |

o +m) L
A= -m’(n*-1) A,=h’-m(n’-1)
Podobnym zf)sobem dostaneme pro y-ovou #nici:
__AA, (Am,+ Am)
e T e m)re
(1.5)

A =y/h?*-m?(n*-1) A,=,/h?-m2(n?-1)

2) ZJEDNODUSENY PRIPAD - sikmy, nekoneéné& (zky svazek paprska

Stai vzit vzorce odvozené pro obecnygad a wéit jejich limitu pro m, - m, =m. Dosadime tedy zay i m,
promgnnoum:

_om 2 2 a2 (2 m2f 2 _ _m(n*-1) m3(n? -1

xB._mtﬁh +(n?-1m? - (h?-m?(n Dﬂ_""T X = (h2 )
3 3 h2 —m?(n2-1) |’

y _EEZAm __ A3 __\/[hZ_mz(nz—l):I yB' =—r;i\]2 =_\/|: nhz :I

¥ n 2mh* nh? nh? —

h"—m(n"-1) (1.6)
Poznamka: Vztah pro y-ovou saadici se da vyjéit také pomoci Gl o af:
3
(Yo =-— _A O tan,B—— 0 tang =2 0O _sma__lj — yB.=—htana E—I—COé’B (1.7)
nh? A h sing n tang coda

3) SPECIALNI PRIPAD — pohled kolmo k hladiné

a. ReSeni prddBECNY RIPAD (kolmy svazek paprsknenulové tlougky):
Stai vzit vzhledem k symetrii misto paptsk a 3 paprsky

1a2. Mame tedyn =0,m,=m, A =h,A,= A a dosazujeme do vzdr¢l.4) a (1.5).
Dostavamex, = 0; y,, = —% gm__A
n

n
Xg =0
A W -m’(n*-1)
=== 1.8
Yo =7 . (1.8)
A=,/h*-m?*(n®-1)
Ke stejnému vysledku musime déspz obrazku:
m nm m_nm - _ A A
d h v A h A n T
Poznamka— pokud bychom pracovali jen s Uhklyapg, dostavame taky, =-h'= —h[—Im . (1.9)




b. ReSeni przJEDNODUSENY RIPAD: (kolmy svazek paprsknulové tlougky):

T
Stai do vzorce (1.6) dosadih=0: X, =0; y; =— [nhz} = % Druh& moznost je dosadit
m=0 do vzorce (1.8) a dostavame totéz.
Xg =0
h (1.10)
Yo =7~
n
Shrnuti vysledki:
| 1) OBECNY (1.4)
// > v s
PRIPAD - gikmy | |%= hzm e [ﬁhz +(n*-Dmm, ~AA, |
svazek paprsku
,;:{fi/‘/ nenulové tloustky ||y = _AA D(Alm i AZ”;]) (1.5)
A7/ n o (m+m)h
/ A =P =min-D
// A, =h° =m?(n*~1)
2) . e -1) (1.6)
ZJEDNODUSENY | [Xe == 5—
PRIPAD - ikmy, _
nekonecné uzky AN \/[hz—mz(nz—l)]
svazek paprsku Ye =T 77" e
A=h*-m*(n*-1)
(1.7)
I tana GCO§ B
tanfS coda
\ 3) SPECIALNI X, =0 (1.8)
|\ PRIPAD — pohled —
"\ .«‘ kolmo k hlading yo =2z i mr(ne=d)
\ :.;f Nenulovy svazek n n
\'i* | A=.h?—m?(n?-1)
L
‘I\“.“ =—h'=-h d (1.9)
! tans
4) SPECIALNI X5 =0 (1.10)
PRIPAD - pohled h
kolmo k hladiné Ye = T
Nulovy svazek




4) ZAVER —a Gvaha o fe3eni v K Fizikovi

Podle velikosti oka se na zobrazeni podili
VEtSi ¢i mensSi poet paprsk a jsou to nejen

paprsky krajni, ale i vSechny mezi nimi,

vcetrg toho limitniho jednobodového svazku

uprosted. Obrazem bodu neni tedy bod, ale

jak vidime z obrazku takowécko.

Centralnimu boddole odpovidé limita

jednobodoveého svazkurchnimu

centralnimu bodu odpovida obrazitmoy
krajnimi body svazku. Odpéd’ na otazku,

Pri Sikmém svazku kde vznika obraz, neni jednozimé, mohli

je mnozinou obraz | | bychom aspi udat tyto d¥ hodnoty.

jen ¢ast tohovétka

Ke KizikovuteSeni: Kruzik hled&sSeni pipadu (2) (viz shrnuti vysledk, ale protoZe f@dpoklada

] y . tana _co$
neopraveng, Ze obraz vznika svisle nad vzorem, dostava nsigtévného vysledk yg. = —h IZ-I—'B
tang coda
. ‘ ana . " . - . .
vysledeKyg. =—h'= —h% , COZ je algeSeni, které odpovida nenulovému svazkpehledu kolmo
k hladirg.



